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基于无线通信的两线制红外光电传感器测频系统设计
甘伯凡

!上海理工大学 上海133356"

摘!要!设计了一种基于’%‘10"34无线通信的两线制红外光电传感器测频系统$为了减少三线制传感器的用线数
量以及改进信号的稳定性#设计一种两线制光电传感器$在设计过程中#首先对三线制传感器的电路进行深入研究后
设计了改进后的两线制传感器电路#设计了信号处理电路#将传感器的脉冲信号转换为频率信号#通过%+D0C2总线传
给无线发送模块#再通过无线通信发送给无线接收模块#最后通过上位机软件将所测数据显示出来$经过实验证明#

它能够稳定准确地采集信号$经过对两种传感器得到的数据进行比较后得出#两线制传感器所测得的数据的确更稳
定#波动小%且只需要两根线#达到了实验的目的$

关键词!两线制&光电传感器&频率采集&无线通信&%+D0C2总线
中图分类号!$’5448G!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!243843
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C!引!!言

传统的光电传感器一般都是三线制#即电源正%地线以

及一根数据线$三线制传感器在传输过程中#电压信号很
容易受到干扰#信号不稳定#采用电压信号的电路中#如果
出现线路接触不良#在此处将会产生压降#从而改变电压信
号的幅值#影响测量的准确性$而本文采用电流信号的电
路中#因为采用类似恒流源的原理#线路接触不良引起的线
路电阻的改变在一定的范围内#不会影响输出电流信号的
大小$目前#国外普遍采用的是*HOO@JQN公司的两线式霍
尔开关传感器#且其有着许多特点#已经普遍应用$而国内

目前主要还是使用三线制传感器#对两线制传感器研究还
比较少$本设计在一定程度上学习了国外的两线制传感器
的原理#能够对国内传感器发展起一定作用)4D6*$

D!光电传感器工作原理

一般的光电传感器由发送器%接收器和检测电路6部分
组成$发送器的红外二极管发射一道光束#如果前方没有遮
挡#则此时接收器不能接收到反射光束#则此时电信号不变#
直到被测物遮住了发射光#从而形成一道反射光束#电路才
会输出一个开关信号$开关信号经过放大%整形电路处理以
后#输出一个脉冲信号$单片机通过接收单位时间0 内的
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脉冲个数-#即可测得被测物的转速5’单位Q"S()0D2*$

F!硬件电路设计

FED!三线制传感器硬件电路

’̂ ’三极管和光电管组成的检测电路如图4所示#由
于三级管集电极的电流与基极电流相关#即集电极电流为
基极电流的’倍#因此#当基极的电流发生微弱变化时#集
电极的电流的变化也会很大)9DG*$利用这个原理#可以分析
当电路没有检测到信号时#光敏三极管由于没有接收光强
的变化#输出高电平#而当检测到被测物通过时#根据三极
管的特性#输出为低电平&单片机经过信号处理以后将高低
电平转化为单片机能识别的脉冲信号#然后通过采集这个
脉冲信号#通过计数器计算脉冲值#进而得到转速)C*$

图4!三线制传感器检测电路

FEF!两线制传感器电路设计
两线制传感器电路如图1所示#此时电路中只有两个外

接引脚#一个是.’7#另一个是电源正极’也是信号线(#和
三线制不同的是#三线制传感器输出的是电压信号值#高电
压为4#低电压为3#而单片机也只能接受$$"电平$而两
线制传感器的输出信号则是电流信号$当光电管没有被测
物遮挡时#此时光敏二极管阻值较大#测得输出端的电流较
小&当光电管有被测物挡住时#由于反射光的缘故#此时光敏
二极管导通#输出端的电流就会比较大#当被测物告诉运动
时#被不断地反射光束到光敏二极管上#从而信号线’电源
线(上的电流值在不断地改变大小)5*’图1($经测量#电流的
大小在3!2&*之间$电流信号处理电路通过对这个变化
的电流信号进行处理#转化成3!2E的电压信号#单片机进
而将电压信号处理成脉冲信号#进行采集$该电路设计简单
且高效%体积小%便于固定#在采集过程中十分可靠$

FEG!电流信号处理电路设计
信号处理电路如图6所示#当输入电流为3时#输出端

的电压信号也为3&当电流输入为382&*时#由于取样电
路压降为382E#经过运放的电压大概只有082E#由于运
放的放大系数设计为48444#所以最终输出电压能够输出
为近似2E的信号电压$此电路能够完成3!2&*向3!

图1!两线制传感器检测电路

2E电压的转换$便于单片机处理$由于单片机只需要通
过电压比较器得到一个高低电平#并不需要准确的电压值#
所以一些微小的偏差可以忽略不计)43D44*$

图6!信号处理电路

FEJ!单片机模块
采用了 #̂ ,为*$C5#24的单片机和C1#20%49位计

数芯片$*$C5#24 速度快%内含 1 c %&)%41CXUB@
%*)#端口驱动能力达13A*#能较好地适用于远端数据
处理$可输入电压为41E#̂!(+-K频率为4!43>-_脉
冲信号#通信方面选用了 )*]0C2!#̂ * 接口芯片完成

%+0C2数据通信$)*]0C2!#̂ *驱动达4133A#传输速
率123cXWS#可连接61个站点#t42>E的抗静电冲击#工
作温度范围e03!hC3w$选用C1#20芯片#可以提供

49X?B的脉冲计数值$据此#所采用的的单片机硬件原理如
图0所示)41D46*#经过实验证明#24单片机信号处理电路能
够将脉冲信号准确的处理得到期望的数字信号$

FEK!无线模块
本文采用了无线通信芯片 ’%‘10"34#该芯片工作在

180!182.-_世界通用(+) 频段#具有单片无线收发功
能$其内部包括频率发生器%模式控制器%功率放大器%晶
体振荡器%调制器和解调器$通信速率上#其最快能达到

1)XWS$本文通过 +̂(接口对一对无线芯片进行输出功
率%频道以及协议的设置#使其能够很好地完成无线收发的
作用$位无线模块的引脚图如图2所示#在+$)61单片机
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图0!单片机硬件框架

上通过+̂(总线方式对无线芯片的通信方式进行软件编
程#完成无线收发功能)40D42*$得益于稳定的无线传输功能#
该模块可成功取代有线通信#进一步简化工业现场复杂繁
琐的线路问题#十分有效$

图2!’%‘10"34模块

G!系统软件设计

一般的#单片机测量脉冲频率可以用两个定时器配合
完成#一个定时器负责对外部脉冲进行计数#另一个定时器
用来定时#通过定时时间内所得到的计数值比上计数时间
得到所测频率#但是由于24单片机的定时器个数有限#这
样做很浪费资源$在此采用定时器1的捕获功能#这样可
以释放一个定时器#提高工作效率#且使程序更加方便编
写$由于定时器内部有两组寄存器’$"]#$-](#当单片
机接收到外部脉冲时#首先捕获一个下降沿#即外部引脚接
的电平由高变为低#响应一次中断#此时将把$"]中的数
据存入陷阱寄存器中’%#*̂ ]"#%#*̂ ]-(中#并软件记
录&当下一个脉冲下降沿到来的时候#再次响应中断#并将
此时的值软件记录#二者的差值即一个脉冲周期0#由此可
以得出频率;k4"0)49*$具体的定时器1的初始化程序以
及中断程序如下!

!初始化

!TN?V$?A@Q1(=?B’(2

$1#&’k3[3V&%#*̂ 1"k3[33&%#*̂ 1-k3[33&

$"1k3[33&$-1k3[33&

!$1k4&!*k4&4

!中断服务函数!

TN?V(’$5$?A@Q1’(?=B@QQMWB2
2

?P’$‘1(
2

$%1k3&!$‘1k3&’̂ 4k’&’k3&

?P’#HW4&#HW3(
2PQ@\M@=<Uk4333333"’’̂ 4D4("#HW4#HW3(&4

$"1k3[33&

$-1k3[33&

$%1k4&4
4

@OS@
2

!]‘1k3&

?P’’kk3(
2

#HW3k%#*̂ 1-&

#HW3k’#HW3,C(0%#*̂ 1"&

’k4&
4

@OS@
2

!’hh&

#HW4k%#*̂ 1-&

#HW4k’#HW4,C(0%#*̂ 1"&
4
4
4

J!实验结果与分析

为了验证设计的两线制无线传感器在测量过程中的可
靠性#设计了一种可靠的实验方法$将两线制传感器和三
线制光电传感器分别固定在两个叶轮上#如图9所示$再
将叶轮放入天信仪表集团有限公司的 $YqD423*气体涡
轮流量计组成的小型通风管道#通过调节管道内的气体流
量#改变管道风速大小#实现叶轮转速的变化$该流量计的
准确度为483级#流量范围为61!923A6"L#环境温度为

e63!h93w#介质温度为e13!hC3w$

图9!叶轮实物
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为了保证实验的准确性#本实验设定了9个不同大小
的风速#并在每个风速下都采集43个数据#最后取平均值#
最后通过上位机软件测得的结果如表4所示$

表D!风速与叶轮转速测试数据表

气体流量"
’A6+Le4(

风速"
’A+Se4(

三线制平均
转速"’Q+Se4(

两线制平均
转速"’Q+Se4(

2289 38C09 6282 6G83

44284 48G23 G586 C481

4G081 18905 41380 41484

1668C 68229 42986 42280

62483 2866C 10289 10986

09181 G8315 61989 61G84

!!因为通风管道直径为384212A#故管道截面的面积为

3834C1GA1#通过流量除以截面积可得每个流量下的风
速$流量下的风速$从表4的实验数据可以看出#两线制
传感器所测得数据与三线制所测数据非常接近#且得到的
风速与叶轮转速具有良好的线性关系$证明了本实验设计
的两线制光电传感器具有一定的实际意义$

当前国内对两线制传感器的研究相对很少#本文重点
突出了对这一领域的一个初步探索并进行实践#经实验#本
文设计的两线制光电传感器有一定的实际用途#能够完成
对被测物转速的测定#配合无线通信可以有效地满足一些
实验现场的需求#而且所用的*$C5#24核心芯片所具备的
出色的性能#能够很好地完成信号采集工作$

K!结!!论

经过本文设计可以看出#两线制传感器能够代替三线
制传感器#完成检测工作#而且在远距离的工业现场#使用
两线制传感器将能节约很大的成本#并且使用电流信号比
电压信号更准确更稳定$本设计借鉴了两线制霍尔传感器
的原理#在一定程度上达到了检测作用#但是在实际使用中
还没有霍尔传感器稳定#需要在后续设计中继续改善$
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